oponentni posudek diplomové prace

Parallelization of Minimal Problem Solver Generator

Bc. Vojtécha Cvrcka

Diplomova prace Vojtécha Cvrcka se zabyva paralelizaci vypocti, které jsou soucésti robust-
niho odhadu parametru esencialni matice a geometrické verifikace predbéznych korespondenci.
Predpoklada se, Ze tyto vypocty jsou implementovany ve schématu daném metodou RANSAC.
Zde jsou potifebné dva moduly: jednak vypocet parametri esencialni matice z miniméalniho
vzorku korespondenci, ktery vyzaduje tzv. minimal problem solver a dale nalezeni podpory pro
tuto instanci v souboru korespondenci (support). Minimal problem solver hled4 feSeni soustavy
polynomialnich rovnic. Diilezitym krokem je nalezeni vlastnich ¢isel a vlastnich vektort nedero-
gatorni ¢tvercové matice, jejiz rozmér je napiiklad pro pétibodovy algoritmus 10 x 10. Zjisténi
podpory nalezenych parametri vyzaduje vypocet Sampsonovy chyby pro vSechny predbézné
korespondence, coz je obvykle vypocetné draha operace, nebot pocet predbéznych korespon-
denci roste kvadraticky s poc¢tem detekovanych bod zajmu a je pro standardni problém radoveé
10000. To je technicky problém pro tlohy structure-from-motion, které maji bézet v realném
case. Cil zrychlit tyto vypocty je tedy legitimni a tispéSné FeSeni jsou pro obor pocitacového
vidéni zajimava.

Predlozena préace se zabyva jednotlivymi ¢adstmi vypoctu a navrhuje implementaci na gra-
fické karté v prostiedi CUDA. Dosazené vysledky ukazuji, ze paralelizace vypoc¢tu podpory
parametri (support) dosahuje vyznamného zrychleni. Podle mého nazoru ale implementace
tohoto vypoctu neni naro¢na. Zajimavéjsi je pokus o paralelizaci vypoctu vlastnich ¢isel a
vektorti. Diplomant prostudoval zndmé metody navrzené pro neparalelni vypocet a nakonec
pouzil algoritmus popsany v knize [12], s modifikacemi ze zdroje [3]. Vyuzil pfitom specialnich
vlastnosti nederogatornnich matic. Tento algoritmus implementoval v CUDA. Z popisu v praci
uvedeného vSak neni prilis zfejmé jak naroc¢na tato implementace byla. Experimentalni vy-
sledky nenaznacuji, ze by takovato implementace mohla byt lepsi nez implementace pouzivajici
vhodnou metodu paralelizace implementovanou na CPU. To je v souladu s tim, co je znamo
v komunité oboru pocitacového vidéni.

Potud se zda, ze zadéni diplomového tkolu bylo splnéno. Diplomant nastudoval nesnadné
partie numerickych metod, vybral metodu vhodnou k paralelni implementaci, po tpravach ji
naimplementoval a experimentalné ovéril jeji vykonnost.

Provedeni predlozené préace ale nespliuje standardy kladené na odborny vyklad a dokumen-
taci experimentalni prace vyse uvedeného typu. Ctenar vitbec nenf uveden do problému a musi
praci Cist tak, ze prubézné studuje odkazované zdroje, zejména [12|, aby viibec mohl postoupit
dale. To pti studiu odbodného textu sice musi délat vzdy, zde je ale tato potfeba nad tinosnou
miru. Razeni kapitol je chybné, text je nejen velmi lakonicky, ale t¢Z znacné nepichledny a
chaoticky, chybi vysvétleni zna¢ného poc¢tu odbornych termint, terminologie kolisé, ve vzorcich
a popisech algoritmu jsou zavazné chyby a prevzaté vysledky tykajici se algoritmi jsou zkres-
leny, nékteré ilustrace nemaji vitbec popisku, chybi popis experimenti a jejich vysledky nejsou
komentovany a ¢tenar musi casto haddat co ma autor na mysli. V préci je mnoho preklepti a
gramatickych chyb. Prace ¢ini dojem, Ze byla napsana za nékolik hodin tésné pred terminem.

K préaci mam tyto konkrétni vyhrady:
1. Text préace nesleduje standardni strukturu dokumentu (IMRAD):

(a) prace za¢ina popisem CUDA (kap. 1), coz je technikalita, misto toho, aby se nejprve
popsal problém, ktery bude feSen (to si ¢tenar domysli z poznamek rozptylenych
v textu).
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(b)

Déle napiiklad popis state of the art je az v kapitole 5, misto toho, aby byl soucéasti
uvodu.

2. Popis a diskuse jsou misty nedostatecné:

(a)

Ctenafi znacné ztézuje ¢teni napiiklad to, ze musi uhadnout co presné je automatic
solver a co je solver generator. To bez detailni predchozi znalosti problematiky nenf
mozné.

Mimochodem, neni jasné, pro¢ je v nazvu prace slovo Generator. Prace o generatoru
neni. Je to jen chyba z nepozornosti?

Co déla aggressive early deflation zminéné jako dilezitda metoda v kap. 4.57 Pouziva
se tato metoda v popsané implementaci?

Nerozumim Alg. 2 na str. 21. Co je vstupem? Co je H,, a ¢im se lisi od h,,, ve
(4.12)? Co je H a proc¢ je algoritmem piepsano?

) Co je to pair of points v kap. 6.3.17 Korespondence?

Popis implementace triangulace (kap. 6.3.1) neni dostatecny, chybi vzorce, ze kterych
by bylo zfejmé, jaky je postup.

V popisu implementace Sampsonovy chyby na str. 29 se piSe, Ze implementace se
nelisi. Od ¢eho?

Ktera metoda akumulace poctu inliers ze dvou zminénych v kap. 6.3.2 byla pouzita?

V kap. 6.5 a obr. 6.3 neni zifejmé pro¢ je v paméti m matic. Co je m? Ziejmé je to
jiné m nez je uvedeno v popisu algoritmu na str. 23.

Byva zvykem, ze pokud ve vzorci uvedeme malo pouzivanou funkci, jako naptiklad
nejmensi spoleény nasobek lem(-, -), tak ji vysvétlime, viz (6.1).

Co vidime v obr. 7.9 — 7.137 Popis téchto i ostatnich experimentalnich vysledku zcela
chybi.

3. V praci je zna¢né mnozstvi chyb.

Algoritmus 1 na str. 18 nedava zadny smysl. Pfi pohledu do zdroje [12]| vidime, Ze
druhy radek cyklu mé pocitat Ty, nikoliv Tj_;.

Vyraz (4.10) se pouzije pro vypocet y;;, nikoliv pro vypocet y;, jak uvedeno.

) Tvrzeni v kap. 4.10 je nesrozumitelné. Pfi pohledu do [12, p. 387| se ukazuje, Ze je

zkreslen vyznam puvodniho tvrzeni.

Alg. 4 je chybné vyséazeny. Pohled do [12 p. 394] odhaluje puvodni verzi. Co je
vstupem a co je vysledkem tohoto algoritmu?

Co vidime v obr. 7.87 Jsou to vysledky pro obé datové sady? Pro jednu? Kterou?

4. Terminologie je neustalena nebo nepfesné.

(a)

(b)
()

Pro¢ se termin problem solver nevyskytuje v popisu RANSACu na str. 167 Pouze se
zminuje, ze je nutno calculate model parameters.

V angli¢tiné pouzivame vyraz asymmetric matriz, nikoliv unsymmetric matrix.

V kontextu RANSACu bychom neméli pouzivat vyraz model pro proposal a model
testing pro determining support. Ale pravda je, Ze tato terminologie je i v literatuie
rozkolisana vlivem nepoucenych autort. Na druhou stranu s terminologii pouzivanou
v diplomové préci jsem se nesetkal. O to vice je nutné v technickém textu presné vy-
svétlit s jakymi koncepty pracujeme a nenechat ¢tenare hadat. Neprispiva napiiklad
ani to, ze to, ¢emu se v kap. 3.3 a 6 1ikd model test se v kap. 7 nazyva verification.
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5. Préce se prohfesuje proti zavedenému technickému stylu:

(a) Cislované odkazy, napitklad Algorithm 1, Figure 6.1, Theorem 2, Section 4.8 se
v angli¢tiné pisi s velkym pismenem a bez ¢lenu.

(b) Vkladani obrazka a vypist programii inline je nestandardni a zna¢né t¥isti a zne-
prehlednuje text. Pro¢ nejsou tyto prvky vysazeny jako floats?

(c) V préci je znaéné mnozstvi kratkych odstavcii, které maji samostatnou ¢islovanou
podkapitolu, napt. 1.2, 1.3, 2.1.1, 2.1.2, 4.5, atd, atd.

6. Préce se zdroji a odkazovani zdroji by mohly byt lepst:

(a) Naptiklad pokud prebirame Alg. 1 ze zdroje [12] a tento zdroj je kniha, je zvy-
kem doplnit referenci o ¢islo kapitoly nebo stranky takto: [12, p. 376]. KTEX pro to
poskytuje néastroje.

(b) Neni jasné, jak dalece autoritativnim zdrojem je pfednéaska [3]. Neni k dispozici
ptvodni zdroj?

(c¢) Reference [33] je chybné zformétovana. V ostatnich referencich se ¢asto nerespektuje,
ze zkratky musi byt velkymi pismeny a vlastni jména zac¢inaji velkym pismenem.

Dale mam nékolik dotazi:

1. Jsou 2 x 2 diagonalni bloky ve Schurové dekompozici horni trojihelnikové, aby bylo mozné
pouzit decoupling, jak popsano v kap. 6.6.27

2. Inverse iteration popsand v Alg. 4 je iterativni metoda. Jak je iterace implementovana?
Kolik iteraci se v popsané implementaci provede?

3. Jak byly vybrany datové sady pro experimenty v kap. 7.4 a jaké mély tyto sady vlastnosti?

4. Proc¢ byly v kap 7.4 vysledky celého RANSACu hodnoceny jen na dvou datovych sadach?
Jsou odchylky mezi sadami malé nebo velké?

Kvalita diplomové prace se posuzuje také podle kvality predlozené¢ho textu. Ten je stézi
uspokojivy. Pii hodnoceni presnosti popisu algoritmii beru v tivahu to, Ze nékteré nedostatky
v popisu algoritmu jsou zptisobeny nekritickym ptrenosem z knihy [12], kde je notace v zajmu
stru¢nosti tmyslné zkrécena, ovsem nad obvyklou miru. Vzhledem k tomu, Ze zadani bylo
splnéno, doporucuji praci k prezentaci a navrhuji hodnoceni stupném C — dobfe.
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